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ABSTRAK 
KSLL karya anak bangsa yang dikategorikan sebagai fondasi dangkal dan terdiri dari dua 
bagian struktur yaitu pelat dan rib sebagai pengaku, Djajaputra et al (2009) dan Pane (2011-
2012), namun dari penelitian-penelitian tersebut bahwa mekanisme pengalihan beban hingga 
ke tanah dasar belum diteliti secara menyeluruh. Dilakukan uji beban statis/static load test 
(SLT) skala penuh hingga failure (60 ton) terhadap prototipe KSLL dengan dimensi 2,6m x 
2,6m. Prosedur SLT (axial compressive load) mengikuti standar ASTM D 1143-81 
(Reapproved 1987) dengan sistem “Quick Maintained Load Test” dan cyclic loading. Akurasi 
pengamatan penurunan juga menggunakan alat LVDT (Linear Variable Displacement 
Transducer) selain dengan 8 buah dial gauge dengan ketelitian 0,01 mm dan akurasi 
pembebanan menggunakan alat load cell dengan kapasitas 500 ton. Pemasangan strain gauge 
pada tulangan rib dan pelat, juga pada permukaan beton sisi rib dilakukan untuk mengamati 
regangan yang terjadi pada tulangan dan beton KSLL selama uji beban dilaksanakan. Dari 
hasil penyelidikan tanah di area uji merupakan tanah lempung kelanauan dengan nilai NSPT 
= 3 hingga kedalaman 3,0 m sedangkan pada kedalaman 3,0 m – 7,0 m nilai NSPT = 6 dan 
pada kedalaman 8,0 m – 11,0 m, nilai NSPT = 2 – 3. Hasil penelitian pada saat beban kerja 
berada di bagian rib atau berada di titik 4, maka mekanisme transfer beban yang terjadi 
sepenuhnya dipikul oleh rib dan diteruskan ke tanah di bawahnya melalui ujung tip. 
Pemetaan MTB menggunakan rasio daya dukung tanah ultimit KSLL (Rib dan Pelat) 
terhadap beban uji yang selanjutnya disebut Load Ratio Factor (L-URF). Kondisi ini terjadi 
ketika beban diberikan sebesar 8 ton maka seluruh beban dipikul oleh kuat dukung RSisi 
dengan L-URF=3,75. Sedangkan saat beban diberikan sebesar 30 ton maka seluruh beban 
dipikul oleh rib, pelat, dan tanah pengisi dengan L-URF=3,4 kemudian shear strain maksimal 
yang terjadi adalah sebesar 0,744 di sekitar sisi luar dari rib settlement dan di bawah ujung 
rib tersebut tersebar ke tanah di bawahnya dan relative shear stress yang terjadi adalah 
sebesar 0,93. Hasil penelitian terhadap uji beban statis menunjukkan bahwa kondisi small 
displacement terjadi pada beban 8 ton dan 15 ton. Kinerja KSLL terhadap hasil penurunan 
masing-masing pembebanan pada zona small displacement (beban; penurunan-load; 
penurunan-unload) adalah (8 ton; 0,87 mm; 0,32mm) dan (15 ton; 1,19 mm; 0,21 mm). 
gan yang terjadi masih dalam 
batas small strain. Hubungan kekakuan perkerasan KSLL untuk beban 8 ton dibandingkan 
dengan kekakuan ekivalen perkerasan kaku terhadap deformasi yang terjadi adalah identik 
dimensi pelat setebal 20 cm. Mekanisme transfer beban dapat diungkapkan dengan baik 
secara numerik dengan terkalibrasi dari hasil uji lapangan. Secara praktis, dengan 
penggunaan pemodelan baik skala prototipe dan numerik dapat dikembangkan sistem KSLL 
untuk perkerasan jalan. 
 
Kata kunci: Mekanisme Transfer Beban, Tanah Lempung Lunak, Fluktuasi Muka Air Tanah
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PENDAHULUAN 
Fondasi Konstruksi Sarang Laba-Laba (KSLL) adalah fondasi karya anak bangsa yang dikat-
egorikan sebagai fondasi dangkal dan terdiri dari dua bagian struktur yakni pelat dan rib se-
bagai pengaku. Fondasi ini sering digunakan pada gedung-gedung dengan jumlah lantai < 6 
lantai. Penelitian fondasi KSLL sudah dilakukan beberapa kali namun dari penelitian-
penelitian tersebut yang terkait mekanisme transfer beban dari fondasi KSLL terhadap beban 
vertikal belum sepenuhnya diteliti kondisi pengalihan beban hingga ke tanah dasar. 
Penelitian-penelitian sebelumnya yang terkait yang pernah dilakukan diantaranya oleh Su-
hendro (1992, 2005) mengembangkan pemodelan numeris yang memperhitungkan soil-
structure interaction (interaksi antara struktur slab, pipa, dan tanah dasar) dalam mendukung 
beban, menggunakan Nonlinear 3-D Finite Element Method, Hardiyatmo et al. (2000) men-
gusulkan suatu metode dengan melakukan kombinasi persamaan-persamaan balok pada fon-
dasi elastis (Beam on Elastic Foundation, BoEF) dengan gaya-gaya perlawanan momen pada 
cakar-cakar (fondasi pipa) yang diakibatkan oleh reaksi tekanan tanah lateral di sekitar cakar, 
Anderson et al. (2007) melakukan pengujian beban statis vertikal skala penuh pada fondasi 
dangkal di lapangan dengan tanah dasar berpasir. Penelitiannya fokus terhadap penurunan 
elastis yang terjadi, kemudian hasilnya dibandingkan terhadap teori tradisional,  Srilakshmi 
dan Rekha (2011) melakukan simulasi pemodelan 2D aksisimetris metode elemen hingga pa-
da uji skala penuh fondasi rakit/mat untuk mendapatkan pola keruntuhan dan penurunan elas-
tis pada tanah pasir medium, Djajaputra et al. (2009) melakukan uji beban statis skala penuh 
di area apron dan taxiway bandara Tarakan, kemudian melakukan analisis terhadap kuat 
dukung tanah dengan menggunakan persamaan Terzaghi dan Teori Winkler terhadap hasil 
pengujian deformasi terjadi dalam kondisi elastis, sedangkan Darjanto et al. (2013) 
melakukan uji beban statis skala penuh pada prototipe dari modular KSLL dengan dimensi 
2,65 m x 2,65 m di atas tanah lunak hingga failure (60 ton) untuk melakukan analisis 
mekanisme transfer beban dari tip, ke sisi rib dan ke pelat KSLL. 
 
METODE PENELITIAN 
Perbedaan antara fondasi pelat biasa dan fondasi KSLL adalah adanya rib sebagai pengaku. 
Penggunaan fondasi pelat biasa sebagai perkerasan jalan sering menimbulkan rongga-rongga 
di antara pelat dan tanah yang hal itu disebabkan oleh beban repetisi dari roda kendaraan.  
Pada musim hujan rongga-rongga tersebut akan mudah terisi oleh air sehingga terjadi pem-
buburan atau menurunnya kuat geser tanah yang menyebabkan berkurangnya kontribusi 
dukungan tanah dasar terhadap pelat saat pelat dibebani, sehingga pelat mudah rusak/retak. 
Oleh karenanya dibutuhkan sistem fondasi yang mampu menjamin bidang kontak antara pelat 
dan tanah selalu bersentuhan (tidak terjadi gap) selama masa layan struktur, maka kuat 
dukung tanah terjaga, dan pelat sendiri tetap terjamin mutunya sehingga tahan lama/awet. 
Kondisi tersebut diharapkan yakni beban roda akan direspon oleh kekuatan pelatnya sendiri 
bersama-sama reaksi tanah di bawahnya. Terzaghi (1943) adalah yang pertama menyajikan 
teori yang komprehensif untuk evaluasi kuat dukung ultimit fondasi dangkal. Menurut te-
orinya suatu fondasi dikatakan dangkal jika kedalaman perletakan, Df, adalah kurang atau 
sama dengan lebar fondasinya. Kemudian peneliti sesudahnya telah menyarankan bahwa 
fondasi dengan Df sama dengan 3 – 4 kali lebar fondasi dapat didefinisikan sebagai fondasi 
dangkal, Das (2011). 
Fondasi mat/rakit adalah fondasi pelat beton dalam skala besar yang pada umumnya 
digunakan untuk meneruskan beban dari beberapa baris kolom dari suatu bangunan ge-
dung.Penyelesaian untuk menentukan kuat dukung dan analisis deformasi fondasi 
menggunakan persamaan Terzaghi (1943) dan Teori Winkler. Djajaputra et al. (2009) dalam 
penelitiannya terhadap kuat dukung tanah dan analisis fondasi KSLL masing-masing 
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menggunakan persamaan Terzaghi (1943) dan Teori Winkler (1867). Adapun persamaan kuat 
dukung Terzaghi (1943) dituliskan sebagai berikut pada Persamaan 2.1 sebagai berikut 
 NBNqNcQ qcuu ***4,0****3,1    (2.1) 
Oleh karena fondasi atau perkerasan KSLL memiliki rib maka kuat dukung fondasi perlu 
dikoreksi terhadap adanya kuat dukung ujung (tip) dan kuat dukung sisi dari rib tersebut. 
Adapun persamaan masing-masing kuat dukung tersebut menurut Das (2004) dirumuskan 
sesuai Persamaan (2.1a-c). 
cupUltribtip NcAQ '**)(   (lempung)     (2.1.a) 
suUltribside AcQ **)(   (lempung)     (2.1.b) 
sUltribside AKQ *)'8.0tan(*'* 0)(   (pasir)  (2.1.c) 
notasi: 
Ap : luasan ujung rib (m
2
) 
As : luasan sisi rib (m
2
) 
cu  : kuat geser tanah undrained (kN/m
2
) 
N’c = 9, faktor kapasitas kuat dukung 
K  : koefisien tekanan tanah lateral 
'0  : tekanan overburden efektif rata-rata (kN/m
2
) 
'  : sudut geser tanah efektif () 
Solusi klasik Winkler (1867) adalah menganggap fondasi sebagai bantalan pegas. Solusi 
klasik tidak umum digunakan dalam aplikasi metode elemen hingga. Persamaan 2.2 adalah 
persamaan diferensial dasar teori klasik Winkler (1867) 
 
Model Elemen Hingga merupakan cara numerik dalam menyelesaikan masalah dalam ilmu 
rekayasa dan matematika fisik. Cakupan penyelesaiannya dari kedua masalah ini berupa an-
lisis struktur, transfer panas, aliran fluida, transportasi massa, dan potensial elektromagnetik 
 
Sifat-sifat material tanah perlu diindikasi awal sebelum dilakukan analisa numerik pemodelan 
tanah karena hal ini sangat penting dan utama unttuk melakukan estimasi terhadap perilaku 
tanah. Sifat-sifat material tanah dapat dibagi menjadi 4 segmen yakni: 
1. Sifat-sifat indeks dasar tanah: klasifikasi tanah, aktifitas tanah, distribusi ukuran partikel 
tanah, density tanah, plastisitas tanah, kelembaban dan saturasi tanah, tekstur tanah dan se-
jarah tegangan tanah, 
2. Sifat-sifat kompresibilitas tanah: konsolidasi primer, identifikasi nilai K0, angka pori awal, 
uji Triaxial lanjut untuk mendapatkan nilai index kompresi dan kembang termodifikasi (, 
), 
3. Sifat-sifat kuat geser tanah yang oleh Mitchell (1993) dinyatakan bahwa tahanan geser itu 
adalah fungsi dari angka pori (e), sudut geser tanah (), komposisi tanah (C), tegangan 
normal efektif (), kohesi tanah (c), sejarah tegangan (H), suhu (T), regangan (), ke-
cepatan regangan ( ), dan struktur (S) atau dalam lambang matematik ditulis sebagai: ta-
han geser = F(e, , C, , c, H, T, ,  , S), 
4. Sifat-sifat deformasi tanah terkait dengan nilai kekakuan tanah: modulus bulk (K), modu-
lus geser (G), modulus Young (E), modulus Oedometer (Eoed), modulus Secant (Esec), 
modulus secant pada 50% tegangan maksimum (E50). Menurut Powrie (1997) penggunaan 
Esec lebih sering digunakan karena lebih mudah untuk ditentukan nilainya. 
Analisis numerik adalah suatu teori penyelesaian matematis kontinum untuk memecahkan 
masalah. Pemecahan masalah seperti perilaku mekanis dari tanah pada dasarnya dapat 
dimodelkan pada berbagai tingkat akurasi. Plastisitas dihubungkan dengan terbentuknya 
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regangan yang berdeformasi tetap. Untuk mengevaluasi apakah telah terjadi plastisitas dalam 
perhitungan, sebuah fungsi leleh (yield function), f, dinyatakan sebagai fungsi dari tegangan 
dan regangan. Sebuah fungsi leleh umumnya dapat dinyatakan sebagai suatu bidang dalam 
ruang tegangan utama. Sesuai dengan metode elemen hingga, sebuah kontinum dibagi 
menjadi sejumlah elemen (volumetrik). Setiap elemen memiliki sejumlah titik nodal. Setiap 
titik nodal mempunyai sejumlah derajat kebebasan yang berkaitan dengan nilai diskret dari 
variabel yang tidak diketahui dalam permasalahan nilai batas yang akan diselesaikan. Dalam 
kasus deformasi ini, derajat kebebasan berkaitan dengan komponen perpindahan. 
 
Model material merupakan suatu persamaan matematis yang menyatakan hubungan antara 
tegangan dan regangan. Model material seringkali dinyatakan dalam bentuk dimana suatu 
peningkatan tegangan tertentu (atau perubahan tegangan) dihubungkan dengan suatu pening-
katan regangan tertentu (atau perubahan regangan). Aplikasi model yang digunakan untuk 
melakukan uji prediksi balik umumnya secara bertahap dari yang biasa hingga model lanjut 
yakni aplikasi model dari Mohr-Coulomb (MC) dan model Hardening Soil Small-strain 
(HSS). Model tingkat lanjut ini digunakan apabila: deformasi menjadi masalah utama, dan 
data geoteknik (laboratorium dan lapangan) tersedia dengan baik. Oleh karenanya model 
lanjut ini pada umumnya digunakan sebagai analisis akhir/final pada penye-lesaian permasa-
lahan geoteknik. 
 
Uji beban statis atau static load test (SLT) bertujuan untuk mengetahui respon fondasi pelat/ 
perkerasan terhadap suatu pembebanan statis.Prosedur SLT (axial compressive load) mengi-
kuti standar ASTM D 1143-81 (Reapproved 1987) dengan sistem “Quick Maintained Load 
Test” dan cyclic loading. Sedangkan prosedur dan tahapan pembebanan siklis adalah sesuai 
Tabel 1&2 berikut ini: 
Tabel 1. Prosedur dan Tahapan Pembebanan 8 ton 
 
Tabel 2. Prosedur dan Tahapan Pembebanan 60 ton 
 
KONFIGURASI EXPERIMEN 
Untuk pembuatan benda uji 2,6 x 2,6 m sesuai desain rencana diperlukan penggalian tanah 
sedalam 0,5 meter dengan area galian sebesar/seluas 3x3 meter. Setelah penggalian maka 
langkah berikutnya adalah memasang tulangan rib (Gambar 1). 
SIKLIS 1 
BEBAN / LAMANYA 
SIKLIS 2 
BEBAN / LAMANYA 
0/- 0/- 
2 ton/5 menit 4 ton/5 menit 
4 ton/5 menit 8 ton/10 menit 
2 ton/5 menit 4 ton/5 menit 
0/10 menit 0/10 menit 
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Gambar 1. Pembuatan Perancah Rib (Konstruksi dan Settlement) KSLL 
Pemasangan instrumen strain gauge jenis FLA-5-11 untuk tulangan baja dan PL-60-11 pada 
permukaan beton harus dilakukan penuh kehati-hatian agar instrumen tersebut dapat bekerja 
dengan baik karena instrumen strain gauge ini ukurannya mini. 
 
Pengujian beban statis skala penuh (Static Load Test: SLT) terhadap protipe KSLL ukuran 
2,6 m x 2,6 m dengan rencana beban hingga 60 ton menggunakan alat berat tiang injeksi 300 
ton. Beban perlawanan yang terpasang tidak sepenuhnya diberikan (300 ton) tetapi hanya ± 
60 ton ditambah berat alat berat itu sendiri agar mampu menekan hingga beban tekan sebesar 
60 ton. Konfigurasi pengujian beban statis dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Persiapan Instalasi Alat Berat di Dekat Benda Uji Prototipe KSLL 
Sifat-sifat fisis dan mekanis tanah dapat dijelaskan dan dipelajari dari hasil uji laboratorium 
pada beberapa sampel tanah yang diambil dari uji bor. Hasil pengujian yang diperoleh terse-
but bisa digunakan untuk menghitung tujuan dari pengujian tersebut, misal kuat dukung dan 
atau penurunan yang terjadi. 
Pengujian tanah di lapangan untuk kebutuhan rekayasa geoteknik menjadi penting khususnya 
apabila pengambilan contoh tanah sangat mudah sekali terganggu untuk jenis tanah tertentu. 
Adapun hasil ke dua uji Sondir dan Bor Dalam (SPT), masing-masing dapat dilihat pada 
Gambar 3 dan Gambar 4 berikut ini. 
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Gambar 3. Grafik Sondir 
 
Gambar 4. Borlog B1 
 
Hasil pengujian beban siklis hingga 8 ton tehadap penurunan untuk titik 1, 2, dan 3 dapat 
dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 5 berikut ini. 
Tabel 3. Hasil Pembebanan Siklis Hingga 8 ton Pada Titik No. : 1, 2, 3 
 
 
Gambar 5. Uji Beban Statis Siklis Hingga 8 Ton 
Sedangkan penurunan pelat yang terjadi pada titik 3 dengan beban 8 ton dapat dilihat pada 
Gambar 6. 
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Gambar 6. Deformasi Pelat KSLL di Titik 3 (8 Ton) 
Sedangkan hasil pengujian beban terhadap penurunan yang terjadi di titik No. 4 dapat dilihat 
pada Gambar 7: 
 
Gambar 7. Uji Beban Statis Hingga Failure - 60 Ton 
Selanjutnya penurunan pelat yang terjadi pada titik 3 dengan beban 30 ton dapat dilihat pada 
Gambar 8. 
 
Gambar 8. Deformasi Pelat KSLL di Titik 3 (30 Ton) 
 
HASIL PENELITIAN 
Pengamatan penurunan yang terjadi akibat pertambahan beban juga unloading-nya sebesar 8 
ton, 15 ton, 30 ton, 45 ton, dan 60 ton. Pada saat pemberian beban hingga 8 ton, deformasi 
tetap yang terjadi pada titik-titik: 1, 2, dan 3 masing-masing sebesar 10/100 mm; 63/100 mm 
dan 32/100 mm  seperti terlihat pada Gambar 3-8. Adanya deformasi tetap saat dilakukan un-
loading menunjukkan tanah sudah berperilaku plastis meskipun deformasi tetap tersebut 
masih di bawah 5% lebar rib (ICE, 2012) artinya kuat dukung pada ujung (tip) rib belum 
termobilisir penuh atau dalam kriteria small displacement. Sedangkan pada beban 4 ton di 
semua titik uji 1, 2, dan 3, deformasi unloading yang terjadi masing-masing sebesar 5/100 
mm; 44/100 mm dan 25/100 mm, bisa dikatakan masih pada batas elastis. Pembebanan 
selanjutnya dilaksanakan 4 siklis (cycle) pada titik 4, yakni beban siklis masing-masing 
sebesar 15 ton, 30 ton, 45 ton, dan 60 ton. Pembebanan pada siklis 1, 2, 3, dan 4 
menghasilkan penurunan permanen unloading sebesar 21/100 mm, 88/100 mm, 254/100 mm, 
dan 2029/100 mm seperti pada Gambar 3-10. Hasil penurunan terhadap pembebanan di atas 
menghasilkan kondisi bahwa hingga beban 45 ton, deformasi yang terjadi (2,54 mm) masih 
dalam zona small displacement, sedangkan pada pembebanan antara 45-60 ton deformasi 
yang terjadi sudah bersifat plastis. Pada beban siklis 60 ton penurunan terus terjadi sehingga 
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kurva beban versus penurunan sudah asimtotis. Hasil beban siklis ini akan sangat bermanfaat 
untuk perhitungan kuat dukung fondasi. Mekanisme Transfer Beban (MTB) sangat diper-
lukan untuk mengungkapkan sebaran tegangan yang terjadi dari beban kerja yang bekerja pa-
da KSLL ke tanah di bawahnya. Untuk KSLL transfer beban yang terjadi adalah dari pelat ke 
rib kemudian diteruskan ke ujung rib. Selanjutnya pelat KSLL menyebarkan ke tanah pengisi 
dan diteruskan ke tanah di bawahnya. MTB ini dapat diduga dari hasil pengujian beban statis 
skala penuh antara beban versus penurunan. Pada Gambar 3-8 dan Tabel 3-1, saat beban 
diberikan 4 ton dan dilakukan unloading di semua titik uji (T1, T2, T3) dapat dikatakan kem-
bali ke titik semula sehingga pada beban tersebut deformasi yang terjadi pada kondisi elastis. 
Sedangkan saat beban diberikan hingga 8 ton di semua titik uji (T1, T2, T3) terjadi deformasi 
tetap yang masih per seratus milimeter sehingga kondisi ini dikatakan zona small displace-
ment. sedangkan Pada Gambar 3-10, deformasi sebesar 2,5 mm terjadi pada saat unloading 
beban 45 ton. Sedangkan pada beban 60 ton, terjadi failure yang tanpa ada pertambahan 
beban deformasi terus terjadi sehingga kurva beban versus penurunan berbentuk hiperbolis. 
Hasil uji skala penuh adalah sebagai kalibrasi terhadap perhitungan teori/numerik kuat 
dukung tanah, oleh karenanya perlu dilakukan analisis balik hasil uji lapangan terhadap 
perhitungan numerik. KSLL memiliki struktur rib konstruksi, rib settlement, dan pelat lantai. 
Pemetaan MTB menggunakan rasio daya dukung tanah ultimit KSLL (Rib dan Pelat) ter-
hadap beban uji yang selanjutnya disebut Load-Ultimite Ratio Factor (L-URF). Hasil perhi-
tungan L-URF dapat dilihat pada Tabel 4-1 dan Gambar 4. 
Tabel 4. Rasio Daya Dukung Ultimit Tanah Terhadap Beban Uji (NSPT = 3) 
 
 
Gambar 9. Idealisasi Mekanisme Transfer Beban (MTB) dari Hasil Uji Beban Statis dan 
Analisis Balik. 
Tabel 4 dan Gambar 9 menjelaskan bahwa ketika beban diberikan 8 ton maka seluruh beban 
dipikul oleh kuat dukung RTip karena rasio yang terjadi 2,02 > 1,71. Sedangkan pada beban 
15 ton maka seluruh beban dipikul oleh kuat dukung RTip dan sebagian RSisi. Selanjutnya pada 
beban 30 ton maka kuat dukung tanah di bawah pelat sudah mulai bekerja karena rasio pada 
RTotal adalah 1,54 < 1,71. Analisis dapat dikembangkan terhadap variasi dimensi rib kon-
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struksi maupun rib settlement, yakni tinggi rib dan tebal rib. Untuk mengetahui apakah ada 
peningkatan atau penurunan kuat dukung ultimit KSLL maka dilakukan perhitungan QUltimit 
KSLL terhadap  variasi tinggi Rib Konstruksi (HRib-Konstruksi) yakni HRib-Konstruksi = 0,5 s/d 0,7 
m dan juga terhadap variasi tebal rib. Analisis ini diperlukan untuk menjawab apakah kuat 
dukung ultimit KSLL dipengaruhi oleh kedua dimensi yakni tinggi dan tebal rib. 
 
Perhitungan balik dengan metode elemen hingga, menggunakan program SAP 3D dan 
PLAXIS 2D. Adapun parameter tanah yang digunakan seperti pada Tabel 5. 
Tabel 5. Parameter Tanah 
 
 
Oleh karena dari hasil uji lapangan pada beban hingga 30 ton masih pada kondisi small dis-
placement (< 5 mm, 5% tebal rib) maka pemodelan 3D dapat menggunakan program SAP 
3D. Hasil perhitungan balik Displacement – Stress model struktur prototipe KSLL dapat 
ditabelkan sebagai Tabel 6: 
Tabel 6. Load versus Dispalcement 
 
Pada Tabel 6, uji SLT pada beban 15 ton dan 30 ton dilaksanakan hanya pada Titik 4 saja. 
Adapun perbandingan antara hasil uji lapangan SLT dan analisis balik numerik terhadap 
Beban versus Penurunan di Titik 4 dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Perbandingan Hasil Uji dan Numerik Untuk Beban versus Penurunan 
 
Pada beban 30 ton terjadi perbedaan antara hasil SLT dan model numerik program SAP 3D 
disebabkan setiap beban siklis dilaksanakan (uji lapangan/SLT) sudah terjadi 
deformasi/penurunan tetap sehingga siklis berikutnya terjadi penambahan deformasi. 
Sedangkan tegangan-tegangan yang terjadi pada rib dan pelat dengan pemodelan program 
SAP 3D menghasilkan tegangan-tegangan yang jauh lebih kecil dari mutu beton (25 MPa), 
artinya perubahan dimensi dan mutu beton bisa dilakukan penyesuaian. 
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Perbandingan antara Beban terhadap Penurunan (deformasi) dari hasil SLT dan model 
numerik dapat dilihat pada Gambar 4-2. 
 
Gambar 10. Perbandingan Antara Hasil Uji SLT (Loading – Unloading) dan Model 
Numerik Untuk Beban versus Penurunan 
Dari Gambar 10 menunjukkan bahwa pada beban loding-unloading hingga 30 ton hasil 
penurunan yang terjadi baik saat loading maupun unloading adalah hampir sama hanya saja 
deformasi tetap ketika unloading pada beban 30 ton terjadi perbedaan. Hasil uji lapangan 
SLT deformasi unloading sebesar 0,9 mm sedangkan hasil numerik 2,3 mm. Sedangkan 
Gambar 4-3 menggambarkan perbandingan antara hasil uji SLT dan pemodelan numerik un-
tuk beban loading versus penurunan. Shear strain yang terjadi pada beban 8 ton, 15 ton, dan 
30 ton dapat dilihat pada Gambar 11. 
 
 
  
Shear Strain 0,349% 
(15 ton) 
Shear Strain 0,744% 
(30 ton) 
Gambar 11. Shear Strain 0,233% Pada Beban 8 
ton PLAXIS 2D 
Kondisi ini menggambarkan situasi kuat dukung tanah pada ujung Rib Konstruksi telah men-
galami kondisi plastis.  
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KESIMPULAN 
1) Penelitian ini mampu dan berhasil memodelkan serta mengungkapkan mekanisme trans-
fer beban. Inisiasi pertambahan beban diteruskan ke tanah melalui ujung rib (RibTip), se-
lanjutnya bila telah terakomodasi kemampuan kuat dukung tanah di bawah RibTip maka 
kuat dukung tanah diteruskan ke sisi rib (RibSisi) kemudian dengan cara yang sama beban 
akan diteruskan ke bawah pelat. Saat pertambahan beban ditingkatkan hingga tegangan-
deformasi tanah menuju plastis maka seluruh beban akan dipikul oleh sistem KSLL dan 
tanah pengisinya menekan lapisan tanah di bawahnya. Ini berlaku untuk kondisi titik 
beban berada di atas rib maupun di tengah area berbatasan dengan rib. 
2) Seperti yang diduga oleh Pane (2011) membuktikan jika tanah pengisi ada jarak atau gap 
dengan sisi bawah pelat maka mekanisme transfer beban dari pelat ke tanah pengisi tidak 
pernah terjadi untuk beban < 15 ton. 
3) Perbandingan hasil uji skala penuh di lapangan dan hasil uji numerik untuk pertambahan 
beban 8 ton memberikan hasil uji lapangan sebesar 0,63 mm sedangkan hasil numerik 2D 
dan 3D masing-masing sebesar 0,99 mm dan 0,75 mm. Pada beban 15 ton memberikan 
hasil uji lapangan sebesar 1,20 mm sedangkan hasil numerik 2D dan 3D masing-masing 
sebesar 1,5 mm dan 1,19 mm. Oleh karenanya pertambahan beban yang menimbulkan ba-
tas small displacement < 2,5 mm adalah beban 8 ton dan 15 ton. Sedangkan pada beban 
30 ton memberikan hasil uji lapangan sebesar 3,00 mm sedangkan hasil numerik 2D dan 
3D masing-masing sebesar 3,13 mm dan 2,14 mm. 
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